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(57) Abstract: The invention concerns a sealing joint comprising, compressed between two parts, a stack of flexible leaves separated 
by offset supports (9); a shell (1) encloses said structure (7) and ensures tightness. When compressed, the leaves are deformed around 
the supports providing high rigidity for smaller deformations. Thus, there are few risks resulting from relaxation of the material, in 
particular at high temperatures. 



^ (57) Abrege : Un joint d'e'tancheite' comprend, comprime' entre deux pieces, un empilement de lames flexibles s£parees par des 
appuis (9) dScales ; une enveloppe (1) entoure cette structure (7) et garantit r6tancheite\ A la compression, les lames se dSforment 
autour des appuis en dormant une grande raideur pour de petites deformations. Ainsi, on a peu a craindre les consequences de la 
relaxation du mat^riau, notamment a hautes temperatures. 
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JOINT D'ETANCHEITE A STRUCTURE INTERNE LAMELLAIRE POUR 
TRES HAUTE S TEMPERATURES 

DESCRIPTION 

5 

L f invention ressortit a un joint 
d'6tancheit6 a structure interne lamellaire pour 
travailler aux tres hautes temperatures , typiquement de 
600 k 1000°C. 

10 Dans le domaine de l f etanch6ite statique de 

brides de tuyauteries ou d' assemblages analogues, 
susceptibles de subir des chocs de pression ou de 
temperature , on utilise tres souvent des joints avec 
ressorts m6talliques qui, associes au serrage de brides 

15 de metal sur metal, off rent une bonne etancheite et 
aussi une grande resistance aux efforts produits par la 
pression, la dilatation ou des efforts exterieurs . 

Ces joints fonctionnent avec un ecrasement 
constant fix6 par la profondeur du logement, ou 

20 l'£paisseur d'un anneau d' ecartement, menage entre les 
portees d'appui des brides. lis comprennent une ame 
interne 61astique qui permet de d£velopper 1' effort de 
reaction n6cessaire & 1 1 6tanch6it6, et une enveloppe 
continue appuyee sur les brides et qui realise 

25 I'6tanch6it6. Les elements elastiques le plus 
couramment utilises dans ce domaine sont le tube ouvert 
ou ferme, le ressort helicoldal & spires jointives ou 
encore diff6rents profiles en forme de C, de U ou de E. 

L'&me doit maintenir 1' effort avec le temps 

30 dans les conditions de sollicitations m6caniques ou 
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thermiques qui sont sp6cifiees. Sa capacity 
d' elasticity determine souvent les conditions du joint 
et sa duree de vie. En effet, du fait de l'ecrasement 
constant du joint, il aura tendance & se relaxer avec 
5 le temps, exergant done un effort de serrage de plus en 
plus faible. Ce phenomene sera plus manifeste a hautes 
temperatures . 

II est possible de reduire la relaxation en 
reduisant les contraintes m§caniques dans I'ame du 

10 joint au moyen d T une division de la structure interne 
en plusieurs Elements dont chacun est moins sollicite. 
Certains exemples sont donn6s dans les brevets 
US A 4 901 987 et 5 639 074, lis consistent en des 
ressorts onduies replies en heiice. Des contacts entre 

15 les ondulations de couches successives assurent la 
raideur du ressort. Toutefois, le mode concret de 
realisation de ces ressorts anterieurs n 1 off re pas une 
raideur suffisante pour les applications qui nous 
interessent ici en raison du caractere continu de 

20 1' heiice, et n'ont d'ailleurs pas £te congus pour ces 
applications d»etancheit6. L f objet essentiel de 
1' invention est done de constituer un joint 
d'etanch^ite & element elastique interne pouvant 
maintenir ses propriet6s elastiques jusqu'a des 

25 temperatures de 600 k 1000 °C pendant une dur<§e de vie 
suffisante. La bonne raideur elastique de ce joint 
s f accompagne d'une bonne repartition de 1' effort dans 
toute sa structure. 

A cet effet, le joint propose associe une 

30 enveloppe m6tallique externe a une structure interne 
elastique constitu6e d*un assemblage de lames venant en 
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contact entre elles par des appuis d£cal6s et 
fl^chissant k 1 ' Scrasement global du joint. 

o 

Contrairement k ce qu'on observe dans les 
brevets anterieurs cit6s, 1' element elastique est 
5 compose de lames s6parees et superposees qui, en raison 
du caractere circulaire du joint, sont refermees sur 
elles-memes et possedent done une raideur individuelle 
plus grande que les spires formant une lame unique. 

Plusieurs modes de realisation particuliers 
10 de 1' invention apparaitront aux figures : 

- les figures la et lb repr6sentent deux 
variantes d f un m§me mode de realisation de 1" invention, 

la figure lc represente le mode de 

f onct ionnement , 

15 - la figure Id illustre un Element 

particulier du joint, 

- la figure le illustre le joint en vue de 
dessus et en coupe, 

- et les figures 2a, 2b, 2c, 2d et 2e 
20 illustrent divers genres de lames possibles. 

Le premier mode de realisation est 
represents <k la figure la ; il est constituS d'une 
enveloppe m6tallique 1 presentant, sur l'exterieur de 
deux faces d'appui 2 et 3 Stablies pour assurer 

25 l'6tanch6ite entre deux brides 4 et 5, des saillies 6 
dont les aretes touchent les brides 4 et 5 de mani^re & 
concentrer 1' effort de serrage. II est aussi constituS 
d'une structure interne 7 formee de plusieurs lames de 
ressort 8 flexibles en appui sur des plots 

30 intermediaires 9 qui les sSparent. 
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L'ame du joint est done composee de couches 
altern^es des lames 8 et des plots 9 dans une direction 
verticale s'§tendant d'une des brides 4 & 1' autre 5. 
Les plots 9 forment un reseau en quinconce, 6tant 
5 repartis en rangees verticales dans lesquelles ils 
occupent un espace sur deux entre les lames 8 . Si on 
parcourt le joint dans une direction normale & l'axe de 
symetrie du joint global, horizontale et parallele aux 
brides 4 et 5 entre deux lames 8, on arrive de meme a 
10 un plot 9 & toutes les deux rangees verticales qu f on 
croise. 

Le joint de la figure la a une structure 
qualifi^e de radiale, ou les plots 9 sont des anneaux 
de diff6rents rayons et concentriques . Pour contribuer 

15 au mieux a la pression de serrage, les rangees, au 
nombre de trois sur la figure, ou les plots 9 touchent 
des lames 8 extremes, en appui sur leur autre face avec 
les faces d' appui 2 et 3, auront les memes diametres 
que les saillies 6 de fagon & s f 6tendre sous elles, et 

20 les autres rangees de plots 9 s'6tendront a mi- 
distance des saillies 6. Les deux lames 8 extremes sont 
en contact avec l'enveloppe m6tallique 1. Ce contact 
pr^sente une liaison plane-glissante. 

Selon la rigidity des deux lames 8 extremes 

25 qui ont en particulier le role de repartition de 
1' effort de reaction de la structure lamellaire sur 
l'enveloppe metallique 1, les plots pourront avoir 
d 1 autres positions. 

Le joint pourra aussi avoir une structure 

30 qualifiee d 1 orthoradiale, oh les plots 9' sont 
rayonnants, qu T on illustre a la figure lb, Leur 
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agencement d'apr6s une coupe tangentielle ex6cut£e k 
travers le joint est encore en quinconce et analogue k 
celui de la figure la. 

Le f onctionnement des deux structures est 
5 sensiblement le meme. L'ecrasement du joint se traduit 
par des flexions alternees des lames 8 entre les plots 
9 ou 9' d6cal6s. Les lames 8 se d&forment jusqu'3. venir 
au maximum en contact mutuel entre des paires de plots 
9 ou 9', k l'etat de la figure lc qui montre la 

10 disparition des vides entre les lames 8 alternant avec 
les plots 9 dans chacune des rangees verticales . Cette 
ame de joint dont la raideur varie selon la distance 
entre les plots garantit un bon maintien de 1' effort de 
serrage du fait de la sollicitation des la lames en 

15 deg& de leur limite elastique k haute temperature qui 
n'engendre pas de relaxation de la mati&re. 

Le mat6riau des lames doit etre choisi 
d'apres la temperature rencontree et la limite 
61astique. On pourra prfeconiser les super-alliages k 

20 base de nickel, les alliages a dispersions d'oxydes, ou 
des c6ramiques en raison de la faible deformation cl 
laquelle les lames 8 seront soumises . Les plots 9 ou 9 1 
pourront etre construits dans les memes matifere's. 
Enfin, le materiau constitutif de I'enveloppe externe 1 

25 sera choisi aussi pour r£sister k la temperature, et en 
fonction du fluide a etancher. Les alliages k base de 
nickel ou de fer pourront etre utilises en raison de 
leur aptitude ci former une couche d'oxyde qui arrete la 
corrosion k haute temperature. 

30 Une realisation precise de 1* invention peut 

comprendre trois saillies 6 sur chacune des faces 
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d'appui 2 et 3 et huit lames flexibles 8, Les plots 9 
peuvent etre composes de fils a section circulaire. La 
structure interne peut etre realisee suivant de 
nombreuses variantes dont le choix sera fait en 
5 fonction de criteres Sconomiques et techniques selon 
les dimensions de la section du joint ou son diametre 
nominal* Le choix entre les structures radiales et 
orthoradiales sera a cohsiderer en fonction de criteres 
dimensionnels de mecanique suivant les contraintes 

10 acceptables par le mat6riau utilise. 

Dans tous les cas, les plots 9 ou 9 1 d'une 
meme couche peuvent etre unis entre eux par des 
barrettes. Dans le cas orthoradial, ces barrettes 
pourraient consister en des anneaux ou un anneau unique 

15 10 s'6tendant & c6t6 des lames 8 et les unissant, 
qu'on repr^sente & la figure Id. 

Cette figure, et plus encore la figure le, 
seront 1' occasion de confirmer certains aspects 
gSneraux du joint : il est globalement circulaire 

20 autour d'un alSsage 12 menag£ a travers les brides 4 et 
5 ; l'enveloppe 1 a une section en U fermee vers 
l'interieur du cercle et l'al6sage 12 mais ouverte vers 
l'exterieur ; les lames 8 sont circulaires et a contour 
ferme, ce qui leur donne une bonne raideur aux 

25 deformations en flexion ; elles sont aussi distinctes 
entre elles, 6tant parfaitement plates et a la surface 
uniforme a l'etat relache du joint ; les saillies 6 
sont lin6aires et plus precisement circulaires, et 
s'6tendent tout autour de l'alesage 12 ; quoique ceci 

30 ne soit pas represents, on comprendra que les plots 9 
de la structure radiale de la figure la auraient les 



WO 2004/065826 PCT7FR2004/050013 



7 

m§mes emplacements que les saillies 6 dans une 
representation semblable 2l la figure le. 

Quelques autres realisations de 1' invention 
seront maintenant dScrites. 
5 La figure 2a montre en coupe une lame 

mStallique 8a dont les appuis 9a ne sont pas realises 
grace a des plots separSs mais a des pliures peu 
distantes de la lame elle-m§me. Cette variante peut 
etre exploitSe indistinctement en version radiale ou 

10 orthoradiale. 

La figure 2b montre en coupe une lame en 
cSramique 8b dont les appuis 9b sont realises grace a 
des plots Sgalement en cSramique mais coll6s sur la 
lame. Cette version semble interessante surtout pour la 

15 structure orthoradiale. 

L'empilage des lames represents fig 2a, 2b, 
2c, est realise par des contacts entre les appuis 
(pliure, plots en cSramique, cordon de metal d'apport) 
decales entre deux lames successives. 

20 La figure 2c montre en coupe une lame 

mStallique 8c dont les appuis 9c sont realises par des 
chargements tels des cordons de mStal d'apport deposes 
par un appareil de soudage & intervalles rSguliers. 
Cette variante peut §tre utilisee indistinctement en 

25 version radiale ou orthoradiale. 

L'empilage des lames represents sur les 
figures 2a, 2b, 2c, est rSalisS par des contacts entre 
les appuis (pliure, plots en cSramique, cordon de mStal 
d'apport) decales entre deux lames successives. 

30 La figure 2d montre en coupe une lame 

metallique ondulSe 8d qui peut fonctionner de fagon 
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similaire aux lames prec6dentes mais qui offre une 
possibility d f assemblage supplementaire par 

combinaisons multiples pour faire varier la raideur, 
comme le montre la figure 2e qui illustre un assemblage 
5 des lames 8d deux par deux. Cette structure ondulee 
peut 6galement etre exploitee en version orthoradiale 
ou radiale, selon que les ondulations sont circulaires 
ou radiales. Dans ce genre de mode de realisation, les 
appuis 9d sont realises par des contacts entre les 

10 cretes opposees d 1 ondulations de lames voisines. 
Quoique la deformation des lames 8d soit differente de 
celle des modes de realisations precedents, 
puisqu'elles s 1 aplatissent sous l 1 effort au lieu de se 
gauchir, le f onctionnement du joint sera le meme avec 

15 un tel mode de realisation. Des precautions doivent 
etre prises pour &viter tout glissement des lames 8d en 
direction tangentielle . Elles pourront ainsi etre 
fixees ensemble aux appuis, par des soudures 11, des 
rivets, etc. 
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REVENDICATIONS 

1) Joint d'6tanch6it6 comprenant une 
enveloppe (1) externe metallique et une structure 
5 interne elastique, caracteris& en ce que la structure 
interne est compos^e de lames (8 ; 8a, b, c, d) , 
flexibles superposees et separees par des appuis (9 ; 
9a, b, c, d) , les appuis situes d'un cote et de l'autre 
des lames £tant decales en quinconce. 
10 2) Joint d T etancheit6 suivant la 

revendication 1, caract^rise en ce que certains des 
appuis, qui touchent a l 1 enveloppe, s'etendent sous des 
saillies (6) dispos6es sur une face externe de 
1' enveloppe. 

15 3) Joint d'6tancheite suivant la 

revendication 2, caract£rise en ce que les appuis et 
les saillies sont lineaires . 

4) Joint d'etanch^ite suivant I'une 
quelconque des revendications 1 & 3, caract6rise en ce 

20 que les lames flexibles sont distinctes, & un contour 
ferm6. 

5) Joint d'etanch6it6 suivant I'une 
quelconque des revendications 1 a 4, caracteris6 en ce 
que les lames flexibles sont uniformes et s£par6es par 

25 des plots intermediaires qui realisent les appuis. 

6) Joint d'etanch6ite suivant la 
revendication 5, caracterise en ce qu'il comprend des 
anneaux qui portent chacun les plots situ6s entre une 
paire respective des lames flexibles. 

30 7) Joint d'6tanch£it§ suivant I'une 

quelconque des revendications 5 ou 6, caract6ris6 en ce 
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que les lames flexibles sont en metal, c6ramique ou 
alliage £l dispersion d'oxyde. 

8) Joint d f 6tancheit6 suivant l'une 
quelconque des revendications 1 & 4, caracterise en ce 

5 que les lames flexibles sont ondulees, des contacts de 
paires d' ondulations r6alisant les appuis. 

9) Joint d'£tancheit£ suivant l'une 
quelconque des revendications 1 a 8, caracterise en ce 
que les appuis sont r£partis en rang£es successives 

10 traversant le joint entre deux faces d'appui opposees 
de l'enveloppe, les appuis et des vides separant les 
lames flexibles alternant dans chaque rang£e et d'une 
rangee a 1 ' autre . 

10) Joint d'6tancheit6 suivant l'une 
15 quelconque des revendications 1 a 9, caracterise en ce 

que les lames flexibles sont concentriques. 

11) Joint d'etancheite suivant l'une 
quelconque des revendications 1 3. 10, caracterise en ce 
que les lames flexibles sont circulaires et plates. 

20 12) Joint d'6tanch6it6 suivant l'une 

quelconque des revendications 1 £. 11, caracterise en ce 

que les appuis sont rayonnants. 

13) Soit d'etancheite suivant l'une 

quelconque des revendications 1 k 11, caracterise en ce 
25 que les appuis sont des anneaux concentriques de 

dif f erents rayons . 
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